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Anotace 
Cílem této diplomové práce je vytvoření koncepčního návrhu příměstské elektrické 
jednotky pro provoz ve Velké Británii s uspořádáním interiéru 3+2 dle příslušných norem. 
Dále pak konstrukčního návrhu konzoly trojsedáku s ohledem na design interiéru, 
technologii výroby, hmotnost, cenu a její uchycení do integrální hrubé stavby z hliníkové 
slitiny. Model konzoly vytvořený pomocí CAD programu je dále podroben statické 
analýze programem pro MKP a na základě výsledků analýzy je konzola optimalizována. 
 
 
 
 
 
Annotation 
The aim of this Diploma thesis is the creation of the conceptual design of the suburban 
electric unit for United Kingdom traffic with interiors disposition 3+2 according to relevant 
standards. Then the thesis deals with design proposal of the triple seat bracket with respect 
to interior design, technology, mass and price requirement and to attachment to integral 
body shell of the aluminium alloy. Model of the bracket created with CAD program is 
under static analysis of the FEM program and on base of analysis results is bracket 
optimized. 
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1. ÚVOD 
Ve Velké Británii je na příměstských železničních tratích vysoký počet cestujících a 
zároveň požadavek na maximální počet míst k sezení. Protože s ohledem na délku 
nástupišť nelze stále přidávat další vozy, hledají se další možnosti, jak počet sedadel 
zvýšit. Jednou takovou možností je uspořádání sedadel v konfiguraci 3+2, ovšem za cenu 
nižšího komfortu a celkově stísněného interiéru ve vozidle. 
Cílem této práce je vytvořit koncepční návrh elektrické jednotky pro příměstskou 
dopravu ve Velké Británii s uspořádání sedadel 3+2 a navrhnout konstrukční řešení 
konzoly pro uchycení sedadel. 
První část práce se věnuje koncepčnímu návrhu elektrické jednotky dle příslušných 
norem a základních požadavků zadavatele práce, společnosti Siemens. Jde především o 
stanovení obrysu vozidla a uspořádání interiéru vozidla s ohledem na rozměrové 
požadavky dle příslušných norem. 
Druhá část práce se věnuje samotné konzole pro uchycení třech sedaček v řadě. Jde o 
návrh konstrukce konzoly a jejího uchycení do hrubé stavby vozidla s ohledem na design 
interiéru, technologii výroby, cenu a normy. Nejprve je konzola dimenzována na základě 
zjednodušeného analytického výpočtu a následně je model konzoly podroben analýze 
pomocí metody konečných prvků (MKP) a optimalizován v kritických místech konstrukce. 
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2. SOUČASNÉ VOZY S USPOŘÁDÁNÍM 3+2 
V evropském železničním systému na standardně rozchodných tratích není uspořádání 
sedadel v konfiguraci 3+2 příliš rozšířeno. Naopak častěji se lze s tímto uspořádáním setkat 
na širokorozchodných tratích, kde jsou vozidla širší a i s 5 sedadly v řadě je zde dostatečný 
komfort pro cestující.  
Příkladem takového vozidla může být jednotka JKOY kategorie Sm5 od firmy Stadler 
pro příměstskou železnici v Helsinkách [1]. Jednotka je širokorozchodná (1 524 mm) a 
šířka vozové skříně je 3 200 mm. Na následujícím obrázku (Obr. 2.1) je patrná i 
konstrukce konzoly, která je na jedné straně uchycena do stěny vozu a pomocí podpěrného 
sloupku na kraji třetího sedadla. 
 
Obr. 2.1 – Interiér a řešení konzoly jednotky JKOY. 
Ve Velké Británii se ovšem toto uspořádání prosazuje, protože je zde prioritou 
maximální počet sedadel. Můžeme se zde setkat s vozidly kategorie 321 od společnosti 
BREL York, která mají standardní rozchod 1 435 mm a šířku vozové skříně 2 820 mm [2]. 
Na obrázku (Obr. 2.2) je vidět, že sedadla a zejména ulička mezi nimi jsou užší než u 
jednotky JKOY. Konzola je opět řešena uchycením do bočnice a do podlahy vozu. 
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Obr. 2.2 – Interiér a řešení konzoly ve vozidle třídy 321 Britských železnic [3]. 
Stejná koncepce konstrukce konzoly se objevuje i u dalších vozidel, jako je například 
jednotka třídy 357 Elecktrostar (Obr. 2.3) od společnosti ADTranz (dnes Bombardier) se 
standartním rozchodem a šířkou vozové skříně 2 800 mm [4]. Zde je podpěrný sloupek pod 
druhým sedadlem a z něho vychází šikmá podpěra pro třetí sedadlo. 
 
Obr. 2.3 – Interiér jednotky tídy 357 Elektrostar. [5]. 
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3. LEGISLATIVA 
Tato kapitola se věnuje legislativním a normativním požadavkům na obrys vozidla a na 
sedadla. Podkapitoly věnované požadavkům na sedadla se zabývají zatížením sedadel a 
prostorem pro cestující. 
3.1. Normy pro stanovení obrysu vozidla 
3.1.1. Motivace pro výpočet obrysu vozidla 
Součástí železniční tratě je kromě koleje i mnoho zařízení a staveb v 
jejím bezprostředním okolí, které plní funkce spojené s provozem na tratích. Jde například 
o zabezpečovací zařízení, napájení nebo nástupiště. Osa vozidla se během jízdy vlivem 
průjezdu oblouků, vlnivého pohybu dvojkolí a dalších vedlejších pohybů nenachází stále v 
ose koleje, a proto je důležité, aby i při těchto pohybech nedocházelo ke kolizi vozidla a 
infrastruktury. Toho je dosaženo normativními požadavky na průjezdný průřez jak vozidla, 
tak průjezdná průřez okolní infrastruktury. 
3.1.2. Průjezdný průřez a obrys vozidla 
Ve Velké Británii platí pro stanovení obrysu vozidla normy GE/GN8573 [1] a 
GE/RT8073 [7]. Norma GE/RT8073 stanovuje standardní obrys vozidla (Obr. 3.1) a 
(Tabulka 3.1) a norma GE/GN8573 definuje výpočet obrysu. V normě GE/RT8073 jsou 
také definovány základní parametry fiktivního vozu pro osobní přepravu, které vyhoví 
požadavkům na obrys. Pro vozidlo kategorie PG1, do které spadají vozy jednotky řešené 
v této práci, jsou parametry následující: délka vozové skříně 20.38 m, vzdálenost otočných 
čepů podvozků 14.173 m, rozvor podvozku 2.6 m, maximální rychlost 160 km/h, 
minimální poloměr oblouku 120 m a měkkou charakteristiku vypružení. Pokud počítané 
vozidlo nějakou z hodnot překračuje, respektive má jinou charakteristiku vypružení, je 
potřeba obrys přepočítat. 
Pokud porovnáme obrys pro vozidla ve Velké Británii a v kontinentální Evropě, kde je 
obrys dán vyhláškou UIC 505-1 [8], zjistíme, že obrys pro Velkou Británii je užší (2 820 
mm vs. 3 150 mm) a také nižší (3 966 mm vs. 4 650 mm). Dále je obrys pro Velkou 
Británii ve spodní části, ale stále ve výšce prostoru pro cestující výrazně zúžen, což také 
snižuje zástavbový prostor pro konzolu. 
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Obr. 3.1 – Průjezdný průřez vozidla dle GE/RT8073. 
 
Bod x [mm] y [mm] 
1 1132.1 950.0 
2 1410.0 1359.7 
3 1410.0 2054.0 
4 1347.3 3222.8 
5 1263.1 3381.9 
6 645.1 3800.2 
7 149.5 3966.0 
Tabulka 3.1 – Souřadnice bodů průjezdného průřezu. 
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3.2. Normy pro stanovení rozměrů sedadel 
Pro rozměry sedadel pro cestující neexistuje obecná právně závazná norma. Technické 
specifikace pro interoperabilitu (TSI), která jsou závazná, neřeší komfort cestujících a 
definují pouze rozměry prioritních sedadel a míst pro osoby s omezenou pohyblivostí (TSI 
PRM, Persons with reduced mobility, [9]). Pro účely této práce budu vycházet především 
z vyhlášky Mezinárodní unie železniční UIC-567 [10]. Vyhlášky UIC mají obecně pouze 
doporučující charakter, pokud se ve smlouvě dopravce s výrobcem nedohodnou jinak nebo 
pokud nejsou implementovány do závazných norem daného státu. 
3.2.1. Vzdálenost sedadel 
Ve vyhlášce UIC-567 jsou definovány minimální rozteče sedadel pro cestující (Obr. 
3.2) a (Obr. 3.3) Pro uspořádání sedadel za sebou je doporučována rozteč (Distance 
between backrests) pro první třídu alespoň 1 010 mm, pro druhou třídu alespoň 940 mm a 
pro sedadla proti sobě 1 450 mm. Dále je definován prostor pro kolena (K), který by měl 
být pro první třídu alespoň 790 mm a pro druhou třídu alespoň 700 mm. 
 
Obr. 3.2 – Rozteč sedadel dle UIC-567, sedadla za sebou. 
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Obr. 3.3 – Rozteč sedadel dle UIC-567, sedadla proti sobě. 
3.2.2. Rozměry sedadla 
Pro účely této práce jsou relevantní následující rozměry (Obr. 3.4). Výška sedáku nad 
podlahou (h) musí být minimálně 390 mm a maximálně 430 mm po stlačení polstrování o 
20 mm. Šířka sedadla mezi podpěrkami pro ruce minimálně 500 mm pro první třídu a 450 
mm pro druhou třídu. Hloubka sedáku (a) musí být alespoň 430 mm. 
 
Obr. 3.4 – Rozměry sedadla dle UIC-567. 
3.3. Normy pro dimenzování sedadel 
Pro dimenzování kolejových vozidel platí ve Velké Británii norma GM/RT2100 [11]. 
Tato norma vychází z evropské normy ČSN EN 12 663 [12] a dřívějších britských norem. 
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Pro sedadla pro cestující a jejich uchycení norma definuje zátěžné stavy, které sedadla a 
jejich uchycení k hrubé stavbě musí vydržet bez viditelné trvalé deformace.  
a) Zatížení 2 000 N ve svislém směru dolů na oblast 380 mm širokou a 200 mm 
hlubokou uprostřed sedáku (Obr. 3.5). 
 
Obr. 3.5 – Svislé zatížení sedadla. 
b) Zatížení ±1 500 N vodorovně (vzhledem k sedadlu) na oblast 250 mm širokou a 50 
mm vysokou v nejvyšším místě opěrky sedadla (Obr. 3.6).  
 
Obr. 3.6 – Vodorovné zatížení sedadla. 
V případě vícenásobných sedadel je zatížení aplikováno na jednotlivá sedadla současně. 
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4. ZÁKLADNÍ PARAMETRY JEDNOTKY 
Při koncepčním návrhu jednotky i při konstrukčním řešení konzoly vycházím 
z následujících parametrů jednotky daných zadavatelem práce (Tabulka 4.1). 
Základní požadavky 
  geografické určení   střední Evropa 
provozní určení   příměstská doprava 
zákonné požadavky   UK 
normativní požadavky   TSI 
   Vozidlo 
  typ   elektrická jednotka 
rozchod mm 1 435 
typ podvozků (konv. / Jacob)   konvenční 
počet vozů/článků v jednotce   6 
počet trakčních dvojkolí   12 
počet netrakčních dvojkolí   12 
obrys vozidla   UK 
celková délka vozidla mm 121 000 
minimální poloměr oblouku provoz m 120 
   Pohon 
  napájecí napětí – trolej  V 25000 AC 
napájecí napětí – třetí kolejnice V 750 DC 
maximální rychlost km/h 160 
   Vozová skříň 
  počet podlaží   1 
šířka vozové skříně mm 2 800 
výška podlahy mm 1 100 
   Pojezd 
  rozvor podvozku mm 2 200 
průměr kol nových mm 820 
průměr kol opotřebených na minimum mm 760 
počet trakčních motorů   12 
Tabulka 4.1 – Základní zadané parametry jednotky. 
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5. TYPOVÝ VÝKRES VOZIDLA 
Typový výkres vozidla je samostatná příloha [P1].  
Jednotka je šestivozová pro příměstskou dopravu, kde funguje jako prodloužení městské 
hromadné dopravy do okolí velkých měst. Cílem takové linky, je dopravit cestující rychle 
do centra města a ulehčit tak silniční dopravě. Cestující v takovém vozidle tráví v průměru 
20 minut. Ve Velké Británii je požadavek na maximální počet sedadel pro cestující, aby 
byli motivováni vyměnit automobil za hromadnou dopravu. Důsledkem toho a užšího 
obrysu vozidla oproti kontinentální Evropě je stísněnější prostor pro cestující. 
Ve Velké Británii je každá stanice vybaveny nástupištěm ve výšce 1 100 mm nad 
temenem koleje. Z toho důvodu není potřeba nízkopodlažní vozidlo a je zároveň zajištěna 
jak vnější bezbariérovost (nástup), tak vnitřní bezbariérovost (pohyb ve voze) a jednodušší 
konstrukce vozidel. V příměstských jednotkách ale není výrazně oddělen nástupní prostor 
a prostor pro cestující a dochází k rychlému zašpinění podlahy a potřeby často a rychle ve 
voze uklidit. 
5.1. Obrys vozidla 
Při návrhu obrysu jednotky vycházím ze zadaných hodnot celkové délky vozidla přes 
spřáhla 121 m a mezních rozměrů vozidla definovaných v příslušné normě (3.1.2.). Na 
základě těchto parametrů volím délku vozové skříně jednoho vozu 20 m (včetně 
mezivozových přechodů) a vzdálenost otočných čepů 14.173 m. Zbývající metr délky 
jednotky připadá na centrální automatická spřáhla na koncích jednotky. 
5.2. Pojezd vozidla a napájení 
Jednotka má 50% pohon, konkrétně 12 náprav hnaných a 12 náprav běžných. Uvažuji 
obě nápravy podvozku buď hnané, nebo běžné. Pod jeden vůz volím vždy stejnou variantu 
podvozku. Z této volby vychází nejlépe varianta pohonu čelních vozů a jednoho vloženého 
vozu. V systému značení pojezdů je označení následující 
   
   
             
   
                    
   
   
Jednotka je tedy z pohledu pohonu složena ze tří typů vozů, 2 čelní trakční, 1 vložený 
trakční a 3 vložené netrakční vozy. Vozidlo je redundantní. To znamená, že v případě 
poruchy na pohonu je schopno se sníženým výkonem a tedy nižší rychlostí dojet do 
stanice, kde teprve cestující vystoupí a není potřeba je evakuovat na trati. 
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Tato varianta uspořádání pojezdu má dále výhodu v možnosti jednoduché úpravy 
konfigurace pohonu (změny výkonu jednotky) dle přání a potřeb zákazníka pouhou 
výměnou, přidáním nebo ubráním trakčního resp. netrakčního vozu.  
Ve Velké Británii je velká část železniční sítě elektrifikována pomocí napájení z třetí 
kolejnice. Přestože se u nově stavěných tratí přechází na běžnější trolejové vedení, byla by 
jednorázová přestavba všech tratí příliš drahá a z toho důvodu musí být vozidla 
dvousystémová pro napájení 25kV střídavých z troleje a pro 750 V stejnosměrných z třetí 
kolejnice. 
5.3. Dveřnatost a rozložení interiéru 
Ve vozech hromadné dopravy je důležitým faktorem takzvaná dveřnatost, která udává 
poměr délky dveří na jedné straně vozu ku celkové délce vozu. Moje jednotka má 
v každém vozu dvoje dvoukřídlé posuvné dveře celkové šířky 1 300 mm. To s celkovou 
délkou vozu 20 000 mm dává dveřnatost 
   
     
     
 
      
     
          [5.1] 
Platí, že čím větší a častější pohyb cestujících tím větší dveřnatost. U dálkových vozů, 
které mají úzké nástupní dveře na krajích a dlouhou vozovou skříň, je dveřnatost přibližně 
6 %, u příměstských vozidel se pohybuje okolo 13 % a u vozidel městské hromadné 
dopravy, například metra je dveřnatost i přes 26 %. 
S ohledem na obousměrný provoz uvažuji symetrické uspořádání interiéru. V oddílech 
za kabinou strojvedoucího je první třída, kde je uspořádání sedadel 2+2. Tato sedadla jsou 
širší a rozteč sedadel je větší. Zároveň tato místa mohou sloužit jako prioritní sedadla pro 
osoby s omezenou mobilitou podle TSI PRM [9].  Ve středových oddílech všech vozů a u 
vozů 3 a 4 i v krajních oddílech je uspořádání sedadel 3+2, kromě krajní řady u 
mezivozového přechodu, kde jsou sedadla v uspořádání 2+2, protože ulička 
v mezivozovém přechodu je v ose vozidla, ale při uspořádání sedadel 3+2 je ulička mimo 
osu vozidla.  
Ve voze 2 a 5 uvažuji vložení záchodového modulu. Zde je opět rozdíl proti 
požadavkům jinde v Evropě, kde se často požaduje přibližně jedno WC na 50 sedadel (zde 
240). To vychází opět z požadavku na vysokou přepravní kapacitu a s ohledem na vysokou 
frekvenci spojů a krátkou přepravní dobu můžou cestující využít WC ve stanici bez většího 
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zdržení na cestě. S ohledem na zvýšený pohyb osob v okolí WC volím v krajních oddílech 
vozu 1 a 6 uspořádání sedadel 2+2 stejné šířky jako v oddílech se sedadly 3+2. Díky tomu 
vznikne poměrně široká ulička pro snazší pohyb.  
Víceúčelové prostor jsou v čelních vozech (vozy 1 a 6), kde je část sedadel sklopných a 
lze v těchto místech převážet kočárky nebo jízdní kola. Ve vozech 2 a 4 jsou vždy dvě 
místa pro invalidní vozík. Tato místa jsou v blízkosti bezbariérového záchodového modulu 
a lze tento prostor využít i pro přepravu kočárků anebo jízdních kol. 
5.3.1. Rozteč sedadel 
Téměř všechna sedadla ve voze jsou umístěna za sebou a nikoliv proti sobě. Sedadla 
proti sobě totiž potřebují větší zástavbový prostor, což jde proti požadavku na maximální 
kapacitu sedadel v jednotce. Sedadla nemají úplně kolmé opěrky a tak při větším počtu 
sedadel postavených zády k sobě vzniká nevyužitý prostor za opěrkami zad (Obr. 5.1). 
Naopak u sedadel za sebou lze prostor za šikmou opěrkou využít pro cestující. Dále i 
prostor pro nohy je možno částečně podsunout pod předcházející sedadlo a tím zmenšit 
rozteč sedadel a zvýšit jejich počet. 
 
Obr. 5.1 – Nevyužitý prostor za sedadly zády k sobě. 
5.4. Řez skříní vozidla 
Řez skříní vozidla je na (Obr. 5.2). Výška podlahy nad temenem koleje je v celé délce 
jednotky 1 100 mm.  
Celková šířka vozové skříně je 2 800 mm. Tloušťka stěny integrální hrubé stavby 
z hliníkové slitiny je přibližně 50 mm. Stejnou tloušťku můžeme uvažovat i pro vnitřní 
obložení interiéru. Pro samotné uspořádání sedadel zbývá tedy 2 600 mm. Šířka uličky 
musí být dle TSI PRM nejméně 450 mm. Na sedadla zůstává 2 150 mm z celkové šířky 
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vozidla, což je 430 mm na sedadlo. Šířka sedadel neodpovídá vyhlášce UIC-567 popsané 
v kapitole (3.2.2.). Jak už bylo zmíněno v této kapitole, jde o doporučující vyhlášku a 
záleží na smlouvě mezi výrobcem a dopravcem. Sedadla také nebudou mít opěrky pro 
ruce, pro které v tomto uspořádání není místo a sedadla se tak mohou zdát širší. Sedadla 
svou šířkou odpovídají spíše sedadlům pro tramvaj a metro.  
Příměstská jednotka při vzdálenosti zastávek v intervalu 3-4 minut bude v chladném 
počasí na rozdíl od tramvaje vytápěna a při průměrné době přepravy cestujících 20 minut 
lze předpokládat odložení kabátů a cestující tak mohou vedle sebe sedět pohodlněji oproti 
tramvaji nebo metru. 
Výšku sedáku nad podlahou po jeho stlačení volím 420 mm. Pro konstrukci sedáku a 
sedák nechávám na výšku prostor 100 mm. Na výšku je tedy pro zástavbu konzoly 320 
mm.  
 
Obr. 5.2 – Řez skříní vozidla a zakótované rozměry pro konstrukci konzoly 
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6. KONZOLA 
6.1. Koncepční řešení uchycení konzoly 
Základní konstrukce konzoly pro uchycení sedadel může mít několik variant. Vzhledem 
k tomu, že jde o vysokopodlažní jednotku a s ohledem na rozmístění sedadel dále uvažuji 
možnosti s alespoň jedním úchytem do bočnice vozu, kde je ovšem jen velmi malý 
zástavbový prostor pro uchycení, který vychází z tloušťky vnitřního obložení a v případě 
trojsedáku je potřeba přenést velké síly. 
6.1.1. Podpěrný sloupek do podlahy 
Konzola podepřená sloupkem upevněným do podlahy (Obr. 6.1) vyniká svojí 
jednoduchostí. Oproti tomu má velkou nevýhodu v narušení celistvosti podlahy, což 
komplikuje čištění vozidla a prodlužuje čas strávený v depu v konečné stanici. Dále v okolí 
nohy dochází k vnikání vody a nečistot do konstrukce. To může následně způsobit 
nefunkčnost izolace, hnilobu podlahy a korozi hrubé stavby skříně vozidla, sloupku i 
šroubů a jejich postupné uvolnění. 
 
Obr. 6.1 – Sloupek do podlahy. 
 
6.1.2. Nosná tyč pro uchycení do stropu 
Řešení podle (Obr. 6.2) již nenarušuje podlahu vozu. Tyč pro uchycení do stropu 
vozidla může dále posloužit jako madlo pro stojící cestující. Opět jde o lehkou konstrukci 
s vhodným přenosem zátěžných sil z pohledu konstrukce konzoly. Celkové namáhání 
konstrukce, ale bude vyšší o držící se cestující. Je také potřeba vyztužit střechu vozidla 
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v místech uchycení pro přenos reakčních sil, což snižuje modularitu uspořádání interiéru 
na základě požadavků dopravce. 
 
Obr. 6.2 – Tyč do stropu. 
 
6.1.3. Šikmá podpěra do bočnice 
Tato varianta (Obr. 6.3) nenarušuje podlahu vozu a umožňuje vysokou modularitu 
interiéru. Jde v současné době o velmi rozšířené řešení v případě dvojsedáků nebo 
samostatných sedadel. V případě trojsedáku může být problém s přenosem sil, kdy zatížení 
krajního sedadla v místě uchycení do hrubé stavby působí již relativně velkým momentem 
a rozteč podpěry a vodorovné části je poměrně malá. 
 
Obr. 6.3 – Šikmá podpěra. 
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6.1.4. Nosník stálé pevnosti 
Řešení (Obr. 6.4) vychází z varianty v kapitole (6.1.3.). Jde o optimalizovanou 
strukturu, která s ohledem na svoji vyšší složitost bude náročnější na technologii výroby. U 
malosériové výroby mohou být i výrobní náklady výrazně vyšší. Tato varianta však může 
být elegantním designovým řešením z pohledu pracnosti montáže a nenutnosti jejího 
obložení. 
 
Obr. 6.4 – Nosník stálé pevnosti. 
 
Variantu s podpěrným sloupkem vylučuji z důvodu narušení podlahy. Řešení s tyčí do 
stropu vyřazuji také, protože při uspořádání sedadel 3+2 je ulička relativně úzká a toto 
řešení by ji nadále zúžilo a to nejen opticky, ale i fakticky a to především v úrovni ramen, 
kde je u ostatních řešení volný prostor. Pro vlastní návrh tedy volím variantu se šikmou 
podpěrou do bočnice, která by měla být oproti nosníku stálé pevnosti levnější. 
6.2. Konstrukční řešení konzoly 
Pro konstrukci konzoly se nabízí několik variant. 
6.2.1. Středový nosník s podpěrami 
První variantou je středový nosník, který přenáší zatížení do stěny a sedadla jsou 
upevněna pomocí příčných podpěr (Obr. 6.5). Je to jednoduché řešení z pohledu výroby a 
umožňuje snadné připevnění spodní šikmé podpěry. Na druhou stranu může být problém 
při namáhání konstrukce krutem a složitější upevnění do bočnice v případě potřeby více 
šroubových spojů. 
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Obr. 6.5 – Středový nosník s podpěrami. Pohled shora. 
 
6.2.2. Trubkový rám 
Tato varianta (Obr. 6.6) má výhodnější rozložení materiálu pro přenos zatížení. 
Zejména pro krut způsobený silami působícími v horní části opěradla ve směru jízdy. 
Problematické může být napojení spodní podpěry, kdy střední část konstrukce musí být 
poměrně robustní, což zvyšuje hmotnost. Druhou možností je použít dvě lehčí podpěry po 
stranách, díky tomu je konstrukce odolnější na krut, ale může být problém vyrovnání 
případných výrobních nepřesností a tedy zajištění vodorovnosti sedadel. Tuto nevýhodu 
lze kompenzovat vhodnou technologií výroby, kdy se na svařování použijí přípravky pro 
zajištění polohy jednotlivých dílů a automatické svařovací robot. 
 
Obr. 6.6 – Trubkový rám. Pohled shora. 
 
6.2.3. Protlačovaný profil 
Výhodou protlačovaného profilu (Obr. 6.7) je možnost vytvořit drážky pro uchycení 
sedadel i podpěry v místě, kde je potřeba a optimalizovat profil i pro namáhání krutem. Na 
druhou stranu jde o variantu pravděpodobně nejdražší a při použití sedadel s jinou roztečí 
šroubů v podélném směru vozidla je potřeba přepracovat i celou konzolu. Tento problém 
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se dá odstranit použitím univerzální nástavby na profil, což vede k vyšší složitosti a sníží 
se tím zástavbový prostor pro podpěru. 
 
Obr. 6.7 – Protlačovaný profil. Pohled shora. 
 
Pro vlastní návrh jsem zvolil trubkový rám s dvěma podpěrami. 
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7. VÝPOČET 
7.1. Základní výpočet konzoly 
7.1.1. Svislé zatížení 
Pro první výpočet konzoly volím zjednodušený návrh s kloubovými vazbami dle (Obr. 
7.1). Pro možnost použít stejné součásti a výrobní přípravky i pro dvojsedák na druhé 
straně uličky volím umístění podpěry do středu pod prostřední sedadlo. Základní rozměry 
konzoly jsou odvozeny z řezu vozovou skříní v kapitole 5.4. 
 
Obr. 7.1 – Model pro svislé namáhání. 
 
Rozměr         je šířka sedadla,        je vzdálenost C-drážky pro upevnění 
do hrubé stavby za vnitřním obložením. Rozměr          je zvolen, tak aby podpěra 
byla pod co největším úhlem, ale stále ve stěně vozu, respektive za obložením a    
      vychází z tvaru a rozměrů skříně. Síla           představuje svislé zatížení 
sedáku a vlastní hmotnost sedadla. 
Tělesa uvolním a sestavím rovnice rovnováhy (Obr. 7.2). 
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Obr. 7.2 – Uvolnění těles. 
Pro vodorovnou část konzoly dostanu 
 
               
          
    
 
 
             
 
 
         
[7.1] 
a pro podpěru 
 
          
          
            
 
 
            
[7.2] 
Po dosazení čísel dostávám reakce ve vazbách  
    -7 186 N 
    3 428 N 
    7 185 N 
    2 925 N 
    7 186 N 
    -3 428 N 
Tabulka 7.1 – Reakce ve vazbách. 
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Z vypočtených reakcí je zřejmé, že konzola je od svislého zatížení namáhána na ohyb a 
tah. Na následujícím obrázku (Obr. 7.3) je zatížení vyneseno graficky,       průběh 
ohybového momentu,       průběh posouvající síly a       průběh axiální síly. Z průběhů 
zatížení je vidět, že kritické místo pro dimenzování je v bodě A. 
 
Obr. 7.3 – Průběh ohybového momentu Mo(x), posouvající síly To(x) a axiální síly Ta(x). 
Pro další návrh volím předběžně základní materiál S225 dle EN 10025-2 [13], svařitelná 
konstrukční ocel s mezí kluzu           
  .  
Sedadla mají celkovou hloubku včetně opěrky přibližně 500 mm (kapitola 3.2.2.). Pro 
konzolu volím následující rozměry (Obr. 7.4). Z těchto rozměrů vychází průřezové 
charakteristiky, které jsou uvedeny v tabulce dále (Tabulka 7.2). 
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Obr. 7.4 – Rozměry nosné části konzoly. 
 
Plocha   1 100 mm 
Kvadratický moment k ose x    171 806 mm
4
 
Kvadratický moment k ose z    44 154 103 mm
4 
Polární moment    44 325 909 mm
4
 
Modul průřezu v ohybu k ose x    8 590 mm
3
 
Modul průřezu v ohybu k ose z    200 700 mm
3
 
Modul průřezu v krutu   201 481 mm
3
 
Tabulka 7.2 – Průřezové charakteristiky nosníku konzoly. 
 
Maximální ohybové napětí od svislého zatížení je  
     
      
   
 
    
   
 
        
     
              [7.3] 
Tahové napětí v konzole od svislého zatížení 
     
   
 
 
    
    
            [7.4] 
Protože ohybové i tahové napětí působí stejným směrem, je výsledné redukované napětí 
                                     
   [7.5] 
Bezpečnost k mezi kluzu 
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   [7.6] 
Výsledná bezpečnost k mezi kluzu je výrazně větší, než je minimální požadovaná podle 
normy ČSN EN 12 663 [12]. Ta požaduje pro návrh pouze na základě výpočtu bezpečnost 
alespoň        a v případě experimentálního ověření umožňuje dokonce hodnotu 
bezpečnosti      . Vyšší bezpečnost jsem zvolil z důvodu zjednodušeného modelu pro 
analytický výpočet, kde uvažuji rotační vazby namísto pevných spojení a tedy staticky 
určitou konstrukci a při staticky neurčité konstrukci určité zvýšené vnitřní napětí.  
7.1.2. Vodorovné zatížení 
Pro dimenzování konzoly na zatížení ve směru jízdy uvažuji pro první přibližný výpočet 
vetknutý nosník bez spodní podpěry (Obr. 7.5). Ve skutečnosti bude část namáhání 
přenášena i podpěrou. Zatížení působí v horní části opěrky sedadla (Obr. 3.6) a na konzolu 
působí ohybovým momentem a krouticím momentem, který je závislý na výšce opěrky. Při 
uvažování výšky opěrky 1 000 mm a výšky sedáku včetně systému uchycení 100 mm je 
působiště síly od neutrálné osy konzoly          . Průběh ohybového momentu 
     , posouvající síly       a krouticího momentu      je na (Obr. 7.5), ze kterého je 
vidět, že nejnamáhanějším bodem je bod B, uchycení do stěny.  
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Obr. 7.5 – Namáhání konzoly od vodorovného zatížení. 
Pro maximální ohybové napětí platí 
 
    
      
   
 
    
 
        
 
   
 
      
 
          
 
      
             
[7.7] 
Pro maximální napětí od krutu 
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             [7.8] 
Celkové redukované napětí 
           
     
                             [7.9] 
A bezpečnost pro vodorovné zatížení 
   
  
     
 
   
     
      [7.10] 
Na základě těchto výpočtů jsem navrhl tvar konzoly, jak je na (Obr. 7.6).  
 
Obr. 7.6 – Základní návrh konzoly. 
 
Základní nosná část je tvořena ohnutou trubkou a dvěma podpěrami, které se směrem 
k podlaze sbíhají. Sbíhající se podpěry při uvažování kompletního obložení konzoly zvětší 
prostor pro nohy cestujících sedících u stěny. Uchycení konzoly k hrubé stavbě skříně je 
pomocí šroubů na přírubách. Díry pro šrouby mají oválný tvar pro kompenzaci výrobních 
nepřesností při montáži.  
Současná sedadla umožňují montáž kostry sedadla samostatně a následně nacvakávacím 
systémem uchytit polstrovaný sedák a opěrku. Příkladem tahového sedadla může být 
například vlakové sedadlo REGIO (Obr. 7.7) od společnosti BORCAD [14]. Díky tomu lze 
pro uchycení do konzoly použít jednoduché příčné plechové díly se závitovými vložkami.  
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Obr. 7.7 – Schéma montáže sedadla REGIO. 
 
7.2.  Kontrola návrhu pomocí metody MKP 
Pro kontrolu konstrukce pomocí metody MKP jsem využil studentské verze programu 
ANSYS AIM 18.0. Tato verze má omezení ve velikosti modelu, maximálního počtu uzlů a 
je pouze pro nekomerční účely. 
Model pro výpočet je zjednodušený o některé technologické detaily, které by zbytečně 
zvyšovaly složitost vytvořené sítě (Obr. 7.8). Jde například o odstranění zaoblení na 
přírubách, které zde je z důvodu lehčí výroby na vyřezávacím stroji a bezpečnější 
manipulaci s polotovary. 
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Obr. 7.8 – Vysíťovaný model konzoly. 
 
Pro výpočet jsem použil prostorovou síť bez modelování svarů, pro které bych, aby se 
výpočet dal použít pro jejich návrh, potřeboval v jejich oblasti výrazně vyšší hustotu sítě a 
tím pádem i mnohem více uzlů. 
Výpočet má především ověřit analytický výpočet statického zatížení, zhodnotit 
vhodnost použitých zjednodušení a pomoci optimalizaci jednotlivých dílů. 
Uchycení konzoly je ve všech případech definováno jako nulový posuv ve všech osách 
na stěnách děr pro šrouby. Tento způsob uchycení může dávat nepřesné výsledky v okolí 
děr pro šrouby, ale pro účely práce je dostatečný. Pokud bychom chtěli znát přesněji 
rozložení napětí v okolí šroubů, bylo by potřeba vymodelovat alespoň zjednodušeně i 
šroubový spoj. 
7.2.1. Svislé zatížení 
Svislé zatížení je definované jako svislá síla působící na dosedací plochu příčných 
plechových dílů (Obr. 7.9). Program umí zavést sílu na teoretický střed ploch a následně si 
sílu sám automaticky rozdělit na skutečné plochy. 
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Obr. 7.9 – Definice zatížení konzoly svislým zatížením. 
 
Výsledné napětí v konzole je na následujícím obrázku (Obr. 7.10). Největší namáhání 
konzoly je skutečně v místě podpěry stejně jako u analytického výpočtu a maximální 
hodnota napětí je 112,66 N.mm-2, což je téměř shodné s vypočtenou hodnotou. Dále 
můžeme vidět, že jsou zde dvě problematická místa. První na příčném plechu, který bude 
potřebovat upravit a druhé v místě děr pro šrouby. To je způsobeno nepřesností 
simulačního modelu, jak bylo zmíněno již výše. 
 
Obr. 7.10 – Výsledné napětí v konzole od svislého zatížení. Rozsah stupnice 0-120 N.mm-2. 
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7.2.2. Vodorovné zatížení 
Vodorovné zatížení konzoly (Obr. 7.11), je přenesené z opěrky sedadla do uchycení 
sedadla ke konzole. Vodorovná síla je posunutá skutečná síla působící na opěrku a je 
zavedena do děr pro závitové vložky. Svislé síly nahrazují krouticí moment způsobený 
posunem síly a jsou zavedeny na dosedací plochu sedadla na konzolu. 
 
Obr. 7.11 – Definice zatížení konzoly vodorovným zatížením. 
 
Výsledné napětí je na následujícím obrázku (Obr. 7.12). Zatížení konzoly od sil 
působících na opěrku je výrazně vyšší než od svislých sil na sedák. Dále je vidět, že 
zjednodušený model neodpovídá skutečnému stavu a dává špatný výsledek. Ve skutečnosti 
je v místě uchycení konzoly do stěny výrazně překročena mez kluzu. Maximální hodnota 
napětí je přibližně 590 N.mm-2 a konzolu bude potřeba upravit nebo zvolit jiný základní 
koncept konzoly. Dále jsou nevyhovující i příčné plechy, kde je místy dosahováno 
podobných hodnot napětí. 
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Obr. 7.12 – Výsledné napětí od vodorovného zatížení. Rozsah stupnice 0-250 N.mm-2. 
 
Příčin takto rozdílného výsledku výpočtu a simulace může být více. Nejvýraznější bude 
pravděpodobně v tom, že takováto konstrukce se již zejména při namáhání krutem nechová 
jako jednoduchý nosník. Jde v podstatě o dva rovnoběžné nosníky a každý přenáší část 
zatížení, a přestože jsou spojeny příčnými plechy, mohou se do jisté míry deformovat 
nezávisle na sobě. 
Úprava modelu 
V první fázi upravuji příčné plechy do tvaru písmene L, aby na součásti nebyly ostré 
rohy jako koncentrátory napětí a samotný plech byl odolnější kroucení a zkouším přidat 
žebra pro uchycení trubky k přírubám (Obr. 7.13). Tím se ale zvyšuje pracnost výroby a 
zároveň se v nejnamáhanějším místě konstrukce zvyšuje počet svarů a vrubů. Dále uvažuji 
změnu materiálu na S335 dle EN 10025-2 [13], který má vyšší mez kluzu (   
         , ale bude o něco dražší než předchozí materiál S225. 
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Obr. 7.13 – Návrh žeber pro vyztužení spoje trubky a příruby. 
 
Toto řešení zlepšuje rozložení napětí (Obr. 7.14) v kritických místech, ale nikoli 
dostatečně. V okolí žeber je napětí stále velmi vysoké 325,24 N.mm-2, jak je vidět i na 
detailu (Obr. 7.15). To je nevhodné zejména s ohledem na výrobu, kdy v těchto místech 
budou díly svařeny. Dále při daném umístění žeber dochází k výraznému omezení prostoru 
pro šrouby uchycení konzoly. Napětí na příčných plechách je příznivější, ale stále zde jsou 
velmi namáhaná místa, kde je překračována mez kluzu. 
 
Obr. 7.14 – Rozložení napětí na upravené konzole. Rozsah stupnice 0-335 N.mm-2. 
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Obr. 7.15 – Detail rozložení napětí v žebrech. Rozsah stupnice 0-335 N.mm-2 . 
V dalším kroku jsem upravil pozici žeber a příčné profily upravil do tvaru písmene U (Obr. 
7.16). Prostor pro šrouby je však stále velmi malý a žebra budou moci být přivařena pouze 
z vnější strany. 
 
Obr. 7.16 – Úprava příčných plechů a pozice žeber. 
 
Úprava příčných plechů výrazně zlepšila rozložení napětí (Obr. 7.17) a odstranilo všechna 
kritická místa. V oblasti přírub kleslo napětí, tak výrazně, že lze dokonce odstranit i žebra a 
snížit zpětně složitost konstrukce a svařování v okolí přírub. Maximální hodnota napětí 
v trubce konzoly je 228 N.mm
-2
 a na profilu 298 N.mm
-2, které je navíc velmi lokální a 
v dostatečné vzdálenosti od svaru. 
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Obr. 7.17 – Rozložení napětí na optimalizované konzole. Rozsah stupnice 0-335 N.mm-2. 
 
7.3. Výpočet šroubů 
Na následujícím obrázku (Obr. 7.18) je detail šroubového spojení konzola – hrubá 
stavba vozu. Pozice 1 je integrální hrubá stavba, pozice 2 – pojistná podložka, pozice 3 – 
příruba konzoly, pozice 4 – podložka, pozice 5 – šroub, pozice 6 – kámen se závitem. C-
drážka je vyrobena jako součást protlačovaného profilu integrální hliníkové hrubé stavby 
vozu. Protože je C-drážka takto vysunuta do volného prostoru je zde na pozici 2 pojistná 
podložka, která zabraňuje rozevření C-drážky. Je použita standardní matice do C-drážek, 
která je tvarována tak, že ji lze do C-drážky vložit v jakémkoliv místě. Druhou variantou je 
kámen, do kterého se dá vložit šroub a zvenku se přitáhne pomocí standardní matice (Obr. 
7.19). Tato varianta má nevýhodu, že je kámen robustnější a je potřeba jej do C-drážky 
vsunout od kraje, což může trochu komplikovat výrobu. 
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Obr. 7.18 – Šroubový spoj konzoly a hrubé stavby. 
 
 
Obr. 7.19 – Kámen s vloženým šroubem a matice vně [15]. 
Pro výpočty šroubů jsem použil definici zatížení dle normy ČSN EN 12 663 [12]. Která 
definuje zátěžné stavy pomocí hmotnosti komponent a cestujících a násobků tíhového 
zrychlení, které musí konstrukce přenést. Reakce ve šroubech jsem počítal pouze pro svislé 
zatížení a zatížení ve směru jízdy, osy x. Zatížení v příčném směru jsem nekontroloval, 
protože sedadla nejsou vybavena opěrkami rukou a tedy v tomto směru je konzola 
namáhána silami pouze od vlastní hmotnosti, která je násobně menší než hmotnost 
cestujícich. Pro svislé zatížení se počítá s maximálním zrychlením 3*g. Tato hodnota se 
mění podle umístění komponent ve vozidle. Největší je na krajích vozu a směrem ke středu 
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vozu zrychlení lineárně klesá. Tím je zohledněn kývavý pohyb skříně vozu. Protože 
sedadla jsou umístěna po celé délce vozu, počítám s nejvyšší hodnotou. Pro určení zatížení 
ve směru jízdy se počítá se zrychlením 3*g. K tomu se přidává svisle zrychlení 1*g. Jde o 
stav, kdy dojde vinou nehody k rychlému zpomalení vozu a cestující sedí na sedadlech a 
zároveň jsou setrvačnými silami zatlačeni do opěrky sedadla.  
Hmotnost cestujícího je 80 kg a hmotnost sedadel se pohybuje okolo 13 kg. Tím jsem 
získal zatížení jednotlivých sedadel, které jsem přepočítal do uchycení sedadel ke konzole 
jako v kapitole (7.1.2). Na samotnou konzolu jsem zavedl zrychlení v příslušných směrech 
a provedl výpočet na MKP modelu (Obr. 7.20). Výsledkem jsou reakce v místě upevnění, 
které jsou uvedeny v následující tabulce (Tabulka 7.3). Čísla na obrázku odpovídají číslům 
šroubů v tabulce. 
 
 
Obr. 7.20 – Zatížení konzoly ve směru jízdy pro výpočet reakcí v upevnění. Šrouby očíslovány jako v tabulce. 
 
Svislé zatížení 
       Šroub 1 2 3 4 5 6 7 
Osová síla [N] -3607 -3993 -4006 -3588 5604 5395 5651 
Smyková síla [N] 1359 1714 1726 1368 169 1284 155 
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        Vodorovné zatížení 
       Šroub 1 2 3 4 5 6 7 
Osová síla [N] 12613 -4213 4257 -12244 -12076 -166 11764 
Smyková síla [N] 5852 2268 2056 6078 2771 79 2757 
Tabulka 7.3 – Reakce v místě jednotlivých šroubů 
 
Reakce jsou rozděleny na osovou sílu ve šroubu a na příčně posouvající sílu. Kladná 
osová síla šroub přitěžuje a záporná šroub odlehčuje. Z tabulky je zřejmé, že kritické 
namáhání šroubového spoje je od zatížení ve směru jízdy, konkrétně na šroubech 1 a 4 
podle (Obr. 7.20). Na toto zatížení dále dimenzuji a kontroluji šroubový spoj. 
Předepjatý šroubový spoj je předepjat osovou silou   . Při zatížení předepjatého 
šroubového spoje silou F dojde k odlehčení spojených desek a k přitížení šroubu, jak je 
znázorněno na (Obr. 7.21). Zátěžná síla se rozdělí na sílu    přitěžující šroub a sílu    
odlehčující desky. To v jakém poměru se zátěžná síla rozdělí mezi síly         je dáno 
poměrem tuhostí šroubu a desek.  
 
Obr. 7.21 – Obecný diagram předepjatého šroubového spoje 
Pro určení tuhosti šroubu mohu použít vztah 
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                 [7.11] 
kde    je tuhost šroubu,    modul pružnosti v tahu oceli,    činná délka šroubu, která 
vychází z rozměrů šroubového spoje podle (Obr. 7.18) výše a    plocha jádra šroubu. 
Obdobně pro jednotlivé desky šroubového spoje dostanu následující tuhosti (Tabulka 
3.1). Velikost kontaktní plochy    uvažuji u všech částí podle kontaktu kámen – C-drážka 
(Obr. 7.22). Rozměry C-drážky a kamene beru z katalogu výrobce NOSTA [15]. Celková 
tuhost se vypočte dle vztahu [7.12].  
Modul pružnosti v tahu oceli 210 000 Mpa 
Modul pružnosti v tahu hliníku 71 000 MPa 
Šířka kontaktní plochy 2*4,175 mm 
Délka kontaktní plochy 60 mm 
Kontaktní plocha 500 mm2 
Tloušťka drážky 5 mm 
Tloušťka pojistné podložky 4 mm 
Tloušťka příruby 5 mm 
Tloušťka podložky 0,8 mm 
Tuhost drážky 7 888 889 N.mm-1 
Tuhost pojistné podložky 26 250 000 N.mm-1 
Tuhost příruby 21 000 000 N.mm-1 
Tuhost podložky 131 250 000 N.mm-1 
Celková tuhost 4 543 515 N.mm-1 
Tabulka 7.4 – Parametry pro výpočet a tuhost jednotlivých desek šroubového spoje. 
 
 
Obr. 7.22 – Kontaktní plocha kamene a C-drážky. 
 
         
 
  
 
  
 [7.12] 
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Maximální třecí síla       musí být přenesena i při maximálním odlehčení desek (šroub 
1 podle (Obr. 7.20)), tím je dána minimální hodnota síly mezi deskami 
      
     
  
 
    
   
         [7.13] 
kde    je součinitel tření a      je minimální přítlačná síla mezi deskami, aby nedošlo 
k posunu součásti. Z této hodnoty mohu pomocí tuhostí desek a šroubu dopočítat potřebné 
minimální předpětí (Obr. 7.21). Znám hodnotu minimálního předpětí a zároveň vím, jakou 
silou je spoj odlehčován (  ). Mohu si tedy se znalostí tuhostí dopočítat pomocné síly 
       
 
   
  
     
    
         
                   
               
   
  
     
    
         
                   
                
[7.14] 
kde         jsou příslušné tuhosti a    je osová síla odlehčující desky, resp. přitěžující 
šroub. Potom pro minimální potřebné předpětí platí 
                                     [7.15] 
Se zvolenou bezpečností       dostanu zaokrouhleně předpětí šroubového spoje 
                                 [7.16] 
Pro dané předpětí dopočítám maximální sílu ve šroubu pro jeho dimenzování jako 
                                  [7.17] 
Z maximální síly ve šroubu určím se zvolenou bezpečností       k mezi kluzu 
plochu, resp. průměr šroubu. 
 
    
  
 
 
 
       
   
 
    
         
     
  
            
     
          
[7.18] 
kde hodnotu            
   je mez kluzu pevnostních šroubů třídy 8.8 dle ISO 
898-1 [16]. 
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Na základě průměru    volím šrouby M12x1, který má průměr            . 
Na následujícím obrázku je skutečný diagram šroubového spoje a vyneseny 
nejdůležitější hodnoty číselně. 
 
Obr. 7.23 – Diagram předepjatého šroubového spoje se skutečnými hodnotami. 
7.3.1. Kontrola otlačení 
Pro kontrolu otlačení C-drážky je potřeba uvažovat maximální přitížení desek. Tomu 
odpovídá stavu na šroubu 4 (Tabulka 7.3). Podle (Obr. 7.21) a za použití vztahů [7.14] 
spočítám sílu          obdobně jako při dimenzování šroubu. Velikost síly    
nepočítám, protože ta způsobí odlehčení šroubu a to není potřeba. 
    
  
     
    
         
                   
               [7.19] 
 
                                  [7.20] 
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Pro samotnou kontrolu otlačení uvažuji styčnou plochu po celé délce matice a C-drážky 
(Obr. 7.22) jako při výpočtu tuhostí jednotlivých součástí a maximální kontaktní tlak pro 
hliník            . 
 
     
  
 
      
   
             [7.21] 
Bezpečnost proti otlačení potom je 
      
   
      
      [7.22] 
Je samozřejmě ještě otázkou jakým způsobem se přenáší napětí z matice do C-drážky a 
jak se liší skutečná kontaktní plocha od kontaktní plochy celé matice. 
7.4. Obložení konzoly 
Obložení konzoly se provádí nejen z designových důvodů, kdy je cílem vytvořit pěkný 
a příjemný interiér, ale také z praktických důvodů. Tím praktickým důvodem je především 
čistota, kdy při zakrytí nelze zastrčit noviny nebo odpadky mezi vodorovnou část konzoly 
a podpěru. Tím se sníží doba potřebné pro čištění. Dále je sníženo riziko úrazu cestujících, 
hlavně malých dětí, které by mohly na konzolu stoupat. 
Protože lze přimontovat sedadla ze shora, jak je rozebráno v kapitole (7.1.), může se 
obložení konzoly připevnit celé z vnitřní strany. Výhodou je celistvý vnější povrch, kde se 
nebudou usazovat nečistoty. Naopak nevýhodou může být složitější výměna například 
prokopnutého nebo jinak poničeného dílu obložení, protože bude potřeba demontovat i 
celá sedadla. 
Ve svém návrhu volím pro obložení jednodílnou laminátovou skořepinu, která bude mít 
na vnitřní straně zalisované závitové vložky a na konzole budou bodovými svary navařeny 
plechové návarky s podélními dírami pro šrouby (Obr. 7.24 a Obr. 7.25). Díry jsou širší 
než je nutné a pod šrouby se použijí širší podložky. Tím se zajistí dostatečná montážní vůle 
pro kompenzaci výrobních tolerancí, jak na straně konzoly, tak na straně obložení.  
Konzola trojsedáku příměstské elektrické jednotky 
47 
 
 
Obr. 7.24 – Detail upevnění obložení. 
 
 
Obr. 7.25 – Řez šroubovým spojem pro uchycení obložení. 
 
V modelu je těchto úchytů šest. Dva jsou na kraji do uličky, dva uprostřed a dva u 
obložení stěny vozu (Obr. 7.26). Jde pouze o návrh možné varianty uchycení, který není 
konečný. Ten by závisel i na konkrétním obložení skříně vozu, montáže tohoto obložení a 
na dalších zařízení vozu, jako je například průběžný kanál pro klimatizaci.  
Konzola trojsedáku příměstské elektrické jednotky 
48 
 
 
Obr. 7.26 – Umístění šroubů pro uchycení obložení. 
 
Pokud bych se držel striktně tohoto řešení, bylo by potřeba přidat úchyty i na spodní 
část podpěry a gumový pásek (Obr. 7.27) na okraj skořepiny obložení konzoly proti vrzání 
po přimáčknutí na obložení stěny.  
 
Obr. 7.27 – Přimáčknutí obložení na sebe s těsnící gumou. 
  
Další možností by byla tvarovaná drážka, do které by se zacvaklo obložení stěny (Obr. 
7.28) a nebyly by potřeba uchycení na konzolu v blízkosti stěny. 
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Obr. 7.28 – Spojení obložení tvarovanou drážkou. 
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8. SESTAVNÝ VÝKRES 
Sestavný výkres konzoly je příloha [P2]. Na výkrese jsou vyneseny základní rozměry 
konzoly. Celková délka konzoly je 1 280, šířka 520 mm a výška 320 mm.  
8.1. Kusovník 
Číslo 
součásti 
Název Množství 
Hmotnost 
[kg] 
1 Konzola 1 23,8 
2 Obložení 1 2,1 
3 Šroub M3 - 8 6 0,001 
4 Šroub M6 - 4 7 0,004 
5 Šroub M12x1 - 30 7 0,04 
6 Podložka M3 6 0,001 
7 Podložka M12 7 0,01 
8 Matice 7 0,16 
9 Závitová vložka M3 6 0,001 
10 Závitová vložka M8 12 0,004 
11 Pojistná podložka 7 0,13 
Tabulka 8.1 – Kusovník sestavného výkresu 
8.2. Postup montáže 
Postup montáže je přibližně následující. Svařenec konzoly by byl nalakován a 
s umístěnými závitovými vložkami připraven pro montáž. Po vybavení vozu a obložení 
stěn velkoplošným obložením se do připravených mezer v obložení přišroubuje konzola 
(Obr. 8.1).  
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Obr. 8.1 – Montáž konzoly. 
Pro kompenzaci případných výrobních nepřesností by museli mít dělníci k dispozici 
sadu distančních podložek, jak bylo zmíněno už při výběru koncepce konzoly v kapitole 
(6.2.2.) jako cena za jednodušší tvar svařence. Po ustavení polohy konzoly a přišroubování 
do C-drážek se ze spodu přiloží obložení konzoly a uchytí ke konzole pomocí šroubů 
anebo zacvaknutím do obložení stěny (Obr. 8.2).  
 
Obr. 8.2 – Montáž obložení. 
Konzola trojsedáku příměstské elektrické jednotky 
52 
 
Následně se na konzolu přimontuje skelet sedadel a jako poslední se na skelet připevní 
polstrovaný sedák a opěrka (Obr. 8.3). 
 
Obr. 8.3 – Namontovaná sedadla. 
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9. ZÁVĚR 
Z návrhu vyplývá, že je možné i konzolu pro trojsedák uchytit pouze do stěny vozu a 
vyhnout se tak kotvení do podlahy.  
Navržená konzola včetně šroubů a obložení má hmotnost 28,44 kg. Hmotnost sedadla je 
přibližně 12 kg. Hmotnost celého trojsedáku je tedy 64,44 kg. To už je poměrně vysoká 
hodnota. V další fázi by se mohlo ještě zkusit konzolu odlehčit. Například místo hlavní 
nosné části ohnuté z jedné trubky použít dvě kratší trubky spojené pouze příčnými plechy. 
Případně zvolit na podpěry trubky s menší tloušťkou stěny, protože ty nejsou namáhané 
tolik jako hlavní vodorovná část.  
Pokud by hmotnost byla prioritní i za cenu vyšších výrobních nákladů, byla by 
pravděpodobně vhodnější varianta s nosníkem stálé pevnosti. Zůstává však otázkou, zda by 
se podařilo hmotnost snížit nějak výrazně. 
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